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Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 750148-4 
fran Statens rad for byggnadsforskning till Geologiska 
institutionen, Chalmers tekniska hogskola. 
FC>RORD 
Geohydrologiska forskningsgruppen, Chalmers tekniska 
hogskola, har sedan den 1 januari 1976 bedrivit forsk-
ning i stadsdelen Ryd, Linkoping. Forskningen har avsett 
att studera dagvattnets mangd och sammansattning for att 
forbattra underlaget for dimensionering av dagvattenled-
ningar samt for att kunna forutsaga fororeningsmangder. 
Projektet har finansierats med medel fran Tekniska Ver-
ken, Linkoping, Statens rad for byggnadsforskning och 
Chalmers tekniska hogskola. 
Foreliggande publikation utgor slutrapport for den verk-
samhet som utforts av Geologiska institutionen, CTH. Un-
dersokningen har gallt infiltrations- och markvattenfor-
hallandena inom Rydomradet. Det ursprungliga preliminara 
forskningsprogrammet har i huvudsak kunnat genomforas med 
undantag av radiometriska vattenhaltsbestamningar och 
tensiometermatningar. Arbetet har gjorts inom ramen for 
den verksamhet som bedrivs inom forskningsprojektet "Mark-
vattenforhallanden i urbana omraden". Detta projekt ar 
ett delprojekt i det samordnade forskningsprogramet "Lo-
kalt omhandertagande av dagvatten" vilket ar under-
ordnat Geohydrologiska forskningsgruppen. 
Delrapportering av projektet har agt rum i feburari 1977 
och november 1977. Dessa delrapporter finns publicerade 
i Geohydrologiska forskningsgruppens meddelandeserie (se 
Ericsson, 1977 och Holmstrand, 1978). 
Sammanfattningvis kan sagas att undersokningen i Linkoping 
varit ett viktigt led vid utarbetandet av en metod som 
skall kunna ge mer tillforlitliga varden pa infiltrations-
kapaciteten i bebyggda omraden. 
Goteborg i februari 1978 
Lars 0 Ericsson Stig Hard 
SAMMANFATTNING 
Nederbordsinfiltrationen ar en svarbedomd delprocess i 
en dagvattenrnodell. I denna publikation redogors for en 
enkel undersokningsmetod som resulterar i en ytgene-
ralisering av infiltrationsprocessen. Utifran en geolo-
gisk inventering och kartering (FIG 2 sid 8) valjs de 
ytor som skall studeras. Vid aterfyllning och grasyte-
anlaggning, efter sjalva byggandet, anvands for det 
mesta jordmaterial med lokalt ursprung. Dvs man tar 
schaktmassor fran ett lokalt matjordsupplag for att 
erhalla en godtransportekonomi. Vid infiltrationsstu-
dierna i Rydomradet, Linkoping utvaldes darfor tva ytor 
med primart varierande geologiska forutsattningar for 
infiltration (se FIG. 5 sid 13) . 
Markvattenhalten styr i hog grad det sasongsberoende 
infiltrationsforloppet. Darfor togs slumpvisa vatten-
haltsprover vid markytan (0-5 em). Tva extrema forsoks-
tillfallen valdes med hansyn till markfuktigheten. Den 
ena forsokomgangen forlades till en mycket torr period 
(760929-761001) och den andra forsoksomgangen utfordes 
alldeles efter snosmaltningen, varen 1977 (770503-770505) 
(se FIG. 9 sid 17). 
Enkelringsinfiltrometrar (r = 19,5 em) utplacerades med 
hansyn till geologi, matjordsfyllningens sammansattning 
och maktighet, vegetation och marklutning. Enkelringens 
radie ar for liten for att ge en representativ bild av 
infiltrationskapaciteten och darfor har en korrektion 
av matvardena gjorts p g a sidospridning. 
Bearbetningen av matvardena foljer det forfarande sorn 
beskrivs i "Infiltrationsprocessen i en dagvattenmodell" 
(Ericsson, 1978). Infiltrometerforsokens intensitetsvar-
den har anpassats till Hortons ekvation, vilket ar det 
uttryck for infiltrationsforloppet som anvands i den dag-
vattenmodell sorn utvecklats vid institutionen for vatten-
byggnad, Chalmers tekniska hogskola (Arnell & Lyngfelt, 
1975). 
I bilaga 2 finns samtliga matvarden, intensitetsvarden, 
korrektionsfaktorer och regressionsanalyser for respek-
tive infiltrometerforsok. I bilaga 1 har samlats samt-
liga infiltrationskurvor . Kurvorna presenteras sa att en 
jamforelse skall kunna goras mellan de tva mattillfallena. 
Infiltrornetrarna placerades vid den andra matserien i rnoj-
ligaste man sa att en jamforelse skulle kunna goras. 
Med hjalp av infiltrationskurvorna och markkarteringen 
har en ytgenerealisering av infiltrationen foretagits. 
Bedomningen bygger ej pa en statistisk bearbetning, ty 
dartill foreligger for fa varden (totalt 48 st). De olika 
matpunkterna och de resulterande delytorna med respek-
tive ekvationer framgar av FIG. 10 och 11 (sid 23 resp 27). 
1 M.ALSATTNING 
Markvattenundersokningarna i Linkoping har haft folj-
ande huvudsyften. Dels har dar utarbetats en metod for 
att kartlagga nederbordsinfiltrationen pa gronytor inom 
ett bebyggt omrade, dels har det varit angelaget att 
testa en av de gangse matmetoderna, den s k ringinfiltro-
metermetoden. Avsikten har aven varit att erhalla kun-
skap om de sasongsmassiga variationerna i infi.ltrations-
kapacitet. 
2 BAKGRUND 
1 
De geologiska forutsattningarna for infiltration och per-
kolation kan variera stort inorn ett bebyggt omrade. Dess-
utom utgors det oversta markskiktet hos gronytorna av fyll-
nadsmassor vilket ytterligare komplicerar en areell gene-
ralisering av infiltrationskapaciteten. Emellertid prag-
las ofta fyllningens sammansattning av den underlagrande 
geologiska miljon. Vid aterfyllning och grasytanlaggning, 
efter sjalva byggandet, anvands for det mesta jordmate-
rial med lokalt ursprung. Dvs man tar schaktmassor fran 
ett lokalt matjordsupplag for att erhalla en god trans-
portekonomi. Vid infiltrationsstudierna i Ryd utvaldes 
darfor ytor med primart varierande geologiska forutsatt-
ningar for infiltration. 
3 ALLMAN BESKRIVNING AV STADSDELEN RYD 
Stadsdelen Ryd som exploaterades i borjan av 1970-talet 
ligger ca 3,5 km vaster om Linkopings centrum. (Se 
FIG. 1.) I omradets norra delar har framst fristaende 
villor och radhus uppforts. Centralt inom omradet och 
i seder ligger tva- och trevanings flerfamiljshus. (Se 
FIG. 5 sid 13). 
5 INGENJ5RSGEOLOGISKA F5RUTS~TTNINGAR 
5. 1 SammansUillning av li tteratur och kartmaterial 
Som grund for infiltrationsmatningarna har en geologisk 
analys av omradet utforts. I denna analys ingar en over-
siktlig geologisk beskrivning av omradet samt en samman-
stallning av det kartmaterial som har statt till forfog-
ande. En enkel form av ingenjorsgeologisk karta har dar-
efter upprattats. 
Vid sammanstallningen har foljande litteratur och kart-
material anvants: 
Knutsson, G, 1974, Utlatande angaende grundvattenforhall-
anden vid planerad vagport under SJ for vag 36, 
vastra motorvagsinfarten, Linkoping. Statens 
Vag- och Trafikinstitut VTI. 
Linkopings kommun, 1976, Stadsingenjorskontoret. Grund-
karta 543, skala 1:4000. 
Statens Lantmateriverk, LMV, Topografisk kartbladet SF 
Linkoping NO, skala 1:50000 
3 
Svensk Geoteknisk Undersokning AB, 1956, Utredning av mark-
forhallandena for kyrkogard inom omrade Ryd i 
Linkoping. 
Sveriges Geologiska Undersokning, SGU, 1975, Ser Ac nr 19, 
Jordartskarta, Linkoping NO, skala 1:50000. 
Sveriges Geologiska Undersokning, SGU, Ser Ae nr 19, Fromm, 
E, 1976, Beskrivning till jordartskartan, Linkoping 
NO. 
VIAK, 1961, Linkoping, Grundundersokning inom omrade vid 
Ryds gard. 
VIAK, 1974, Geoteknisk karta over Linkoping. Skala 1:4000. 
orsakas av den paleozoiska berggrunden (karnbrium och 
ordovicium) som !terfinnsnordvSstorn Linkoping. Is-
rafflornas riktning inorn Linkopingsomradet varierar 
fran N10°-15°V till N25°-30°V (Fromm, 1976). Detta 
medforattrnoranen inom Rydomradet stallvis kan utgo-
ras av lerhaltiga rnoraner. 
storre svallavlagringar patrSffas ester om Malmslatts-
avlagringen och vaster om moran och bergsomradet i ostra 
Ryd. svallavlagringar forekomrner aven som ett tunnt yt-
skikt av grovsedirnent med underlagrande lera langs moran 
och isalvsavlagringarna inom storre delen av Rydomradet. 
Finsediment, vanligen lera, tacker storre delen av Ryd-
omradet. Inom vissa mindre delomraden overlagras leran 
av silt, exempelvis ester om Malmslattsavlagringen. Le-
ran ar vanligen av den varviga typen. Pa djupet overgar 
leran till skiktad silt. 
En storre torvbildning, Karna mosse, utbreder sig nord-
est om Malmslattsbildningen, nordvast om sjalva Rydom-
radet. Ett tunnare torvlager med mindre an en meters 
maktighet patraffas i de norra delarna av den lerbassang 
som ligger inom moranomradet i ostra Ryd. 
Inom de bebyggda delarna av Rydomradet utgors de ovre 
jordlagren av fyllning. Maktigheten varierar mellan ca 
0,2-0,6 m. Fyllnadsmassorna har som regel tagits inom 
Rydomradet och utgors framst av material fran grund-
schakter och ledningsgravar. Inom vissa omraden ingar 
avskrapad moran i fyllningen. Fyllningens fysikaliska 
egenskaper kan darfor regionalt vantas variera inom 
vida granser. 
5.3 Grundvatten 
Grundvattenobservationer utfordes 1974 och 1975 nordvast 
om Ryd (VTI, G Knutsson, 1974). Observationer gjordes i 
19 st grundvattenror. Observationsroren placerades i dal-
gangen mellan den i Ryd centraltbel~gnaisalvsavlag-
5 
Vid samrnanstallningen av den ingenjorsgeologiska kartan 
visade det sig att informationen pa de befintliga geo-
logiska och geotekniska kartorna i viss man varierade. 
En mycket begransad faltkontroll har utforts for att 
bedoma de olika kartornas tillforlitlighet, jordarts-
granser etc. Den ingenjorsgeologiska kartan redovisar 
en kartbild sammanstalld av ovan namnda kartmaterial 
och litteratur dar granslinjerna redovisar bedomningar 
fran det tillgangliga kartmaterialet. Det anvanda kart-
materialet har skalor fran 1:4000 till 1:50000. 
Kommentarer till vissa beteckningar 
Berg i dagen eller pa ringa djup (mindre an 0,5 m): 
Mindre tatt liggande bergspartier har dragits 
ihop och redovisas som en storre enhet. 
7 
Moran: Omradets ostra delar utgors av sandig moran. Cent-
ralt inom den urbaniserade delen av Rydomradet 
overlagras moranen pa ett flertal stallen av 
fastasediment. Eftersom markytan inom detta om-
rade mycket starkt har paverkats av urbaniserings-
processen har nagon relevant jordartsbedomning 
ej kunnat goras. Gransdragningen har darfor i 
stort foljt "Geoteknisk karta over Linkoping" 
{VIAK, 1974), dar man inom hela Linkopingsomra-
det redovisar moran och moran med maximalt 2,5 
m fast sedimentjord med samma beteckning. 
Sand, grovmo, finmo: Centralt inom Rydomradet dominerar 
jordarten grovmo. 
5.4.2 Geologisk sektion 
De~ geologiska sektion redovisar en principbild over om-
radets geolo1iska uppbyggnad. Sektion ar konstruerad 
efter borrningsdata fran en statisk sondering (maskinell 
viktsondering VIAK 1961, Grundundersokning inom omrade 
vid Ryds gard). Med denna undersokningsmetod finns sma 
mojligheter att noggrant bedoma de olika jordlagrens mak-
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Figur 5. 5versiktskarta over Rydomradet,forsoksomradena 
Infiltrationen styrs i hog grad av den vattenhalt som for 
tillfallet rader i marken. For att bestamma aktuell vat-
tenhalt i marktyan togs darfor aven slumpvisa cylinder-
prov (0-5 cm:s djup) i delomradena. 
"' 6.2 Nederbordssituation 
En av malsattningarna med. undersokningarna i Rydomradet, 
Linkoping, var som ovan namnts att uppskatta den sasongs-
massiga variationen av infiltrationskapaciteten. En kon-
tinuerlig bestamning av denna forandring ar mycket svar 
att gora. Markvattenhalten, vilken paverkar infiltra-
tionskapaciteten, forandras namligen mycket oregelbundet 
med hansyn till nederbordssituation och klimat. 
15 
Vi valde att studera tva extrema markfuktighetstillfallen. 
Infiltrationsserierna genomfordes under tidsperioden 
760929 - 761001 respektive 770503 - 770505. Dygnsneder-
bord och manadsnederbord under tidsperioden juni -76 -
maj -77 framgar av FIG. 8 (SMHI-matare 8524, Malmslatt). 
Sommaren 1976 var mycket torr och vintern 1976/77 var 
mycket nederbordsrik, vilket framgar av FIG. 9. I figu-
ren askadliggors manadsnederborden i procent av respek-
tive manads normalnederbord. Infiltrationsserie 2 genom-
fordes ca 1,5 vecka efter det att snon smalt bort i Ryd-
omradet. 
6.3 Naturlig vattenhalt i markytan 
I avsikt att ytterligare belysa markfuktighetssituationen 
vid de tva forsoksserierna togs slumpvisa vattenhaltspro-
ver vid markytan (0-5 em djup), pa de ytor dar vi forvan-
17 
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Figur 9. Manadsnederborden i procent av respektive 
rnanads norrnalnederbord ( 100% ) • Dvs en 
rnycket nederbordsfattig sornmar under 1976 
och en mycket nederbordsrik vinter 1976-
1977. 
for erhalls en snabbare avgang av vatten i markytan 
p g a evapotranspiration. For att bestamma nar infilt-
rationskapaciteten nar ett konstant varde ar det dar-
for viktigt att studera hela den zon, markvattenzonen, 
dar vatten vid markytan omsatts. 
6.4 Infiltrationspunkterna och in'filtrationsfor-
loppen 
19 
FIG. 10 och 11 (sid 23 resp 27) visar laget for infiltrations-
punkterna vid de tva mattillfallena. De matdata som insamlades 
direkt efter snosmaltningen varen 1977 ar tagna i punkter 
som huvudsakligen sammanfaller med provtagningspunkterna 
frandet "torra" undersokningstillfallet hosten 1976. For 
att en jamforelse lattare skall kunna goras, mellan det 
torra och vata markfuktighetstillstandet, presenteras 
infiltrationskurvorna med fa undantag parv~s. Matdata 
har bearbetats pa det satt som beskrivs i "Infiltrations-
processeD i en dagvattenmodell" (Ericsson, 1978). Samman-
fattningsvis innebar detta att den infiltrerade totala 
vattenvolymen inom enkelringen har omraknats till kapa-
citetsvarden genom linjar interpolation. Darefter har 
kapacitetsvardena korrigerats med hansyn till sidosprid-
ning och de erhallna nya kapacitetsvardena har pa basta 
satt anpassats till Hortons infiltrationsformel. Samt-
liga utritade kurvor presenteras i bilaga 1. I bilaga 
2 presenteras for varj~ matpunkt datautskriften med mat-
varden, intensitetsvarden, korrektionsfaktorer och re-
gressionsanalys. 
Horton har presenterat foljande hydrologiska infiltra-
tionsmodell (se Ericsson, 1978): 
f = f + (f - f ) -k·t 
c o c e 
dar f ar infiltrationskapaciteten i mm/ tirn vid tiden 
t (tim). f 0 och fc ar begynnelse respektive slutvardet 
i mm/tim och k (1/tim) ar infiltrationskonstanten som 
beror pa vegetation och jordart. 
7 YTGENERALISERING AV INFILTRATIONSDATA 
Den ytgeneralisering av infiltrationsforloppen som ge-
nomforts bygger ej pa en statistisk bearbetning av re-
sultaten fran infiltrometerforsoken. Forsoksmaterialet 
ar dartill alldeles for litet och komplext. Nagra fel-
uppskattningar har darfor inte kunnat goras. Med det 
forfarande som undersokningen utforts finns det emeller-
tid goda mojligheter att ge riktlinjer for hur infiltra-
tionen tillgar i de tva forsoksomradena. 
21 
FIG. 10 och 11 visar de ytgeneraliserade forsokomradena. 
Forsoksomradena ar indelade i ytor med olika represen-
tiva infiltrationsforlopp och sasongsvariationer. Indel-
ningen ar gjord med hjalp av de 48 infiltrometerforsoken 
och en tamligen noggrann ytkartering. Vi har da tagit han-
syn till fyllningens sammansattning, bedomd packnings-
grad och marklutning. Sammanfattningsvis kan sagas att 
ytgeneraliseringen ar en sannolik bedomning av infiltra-
tionsforloppen dels efter en lang nederbordsfattig period 
och dels efter en mycket nederbordsrik period. 
Forsoksomradena utvaldes med hansyn till de skiftande 
geologiska forutsattningar som kunde ha praglat mark-
fyllningens sammansattning. I forsoksomrade I underlagras 
fyllningen av glaciallera och moran och i omrade II av 
siltig glaciallera och isalvsmaterial. Moran forekommer 
i den naturliga skogsmarken i randen av omrade_I (se 
FIG. 2). Vi har ansett att vii dessa undersokningar ej 
kan ytgeneralisera infiltrationsforloppen i moranmarken 
i omrade I:s ytterkant. Dartill foreligger for fa mat-
ningar. Vara forsok har emellertid visat att infiltra-
tionskapaciteten ar hog bade under den vata och torra 
perioden. Vid forsok 16 (vat period) erholls ett slut-
varde lika med 47 mm/tim och vid forsaken L6 (torr period) 
och 8 (vat period) erholls slutvarden lika med 136 mm/tim 
respektive 190 mm/tim {se bilaga 1). 
samtliga ytor over vilka infiltrationen har generalise-
rats ar grasplaner. I det nedanst aende komrnente-
~ 
\ 
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Figur lOa. Lage for delytor med varierande infilt-
rationskapacitet inorn forsoksomrade I 
Ryd, Linkoping. Skala 1: 1 500. Tecken-
forklaring, beteckningar och infiltra-
tionsforlopp for respektive delyta redo-
visas pa figur 10b. 
underlagras av glaciallera. Dessa ytor formar lagra mer 
vatten an delytorna a och infiltrationskapaciteten ar 
hogre jamfort med delytorna a. ~ven efter snosrnalt-
ningen var dessa ytor relativt terra. Infiltrationen 
styrs i hog grad av torrsprickor och saledes erhalls 
en starkt reducerad infiltrationskapacitet efter en 
langre tids vata. Infiltrationen bedoms folja forloppen: 
Torr period: f = 16+85·e-2 ' 4t mrn/tim 
Vat period: f = 3+1,5-e-O,?Ot mm/tim 
~QE2Q~22~E~9~_!_9~!Y~QE_2_1~!9~!Ql 
Forsoksomrade I kan betraktas som en lerbassang vilken 
begransas av moran mot vaster, soder och aster. I norr 
overlagras leran av ett tunt torvskikt. Delytorna c 
~ 
ligger i gransen mellan moran och lera. Fyllnadsmateria-
let ar obetydligt lerigt och innehaller rnycket sand. 
Hurnushalten ligger mellan 7-8%. 
Infiltrationen bedoms folja forloppen: 
Torr period: f = 20+55·e-2 ,SOt mrn/tim 
mrn/tim 0 • d f 5 10 -2,50t Vat per1o : = + ·e 
~QE2Q~2Q~E~9~_!_9~!Y~~-9_i~!g~_!Ql 
25 
Delytan bestar av en matjordsfyllning med ca 30-80 cm:s 
rnaktighet, vilken underlagras av glaciallera. Fyllningens 
maktighet avtar mot norr. Humushalten kan variera rnellan 
8 och 12%. Ett forhallandevis rikligt innehall av sten 
och grus gar att den leriga fyllningen erhallit infilt-
rationsegenskaper sorn motiverat att klassa ytan som fri-
staende delyta i forsoksornrade 1. 
Infiltrationen bedoms folja forloppen: 
Torr period: f = 40+200·e-1 ' 40t mrn/tim 
Vat period: f = 7+2·e- 1 ' 0t rnrn/tim 
~QE2Q~2QIDE~9~_!_9~!Y~2E-~-1~!9~_!Ql 
Infiltrationsegenskaperna for delytan som ligger aster 
om delyta d och f praglas delvis av narheten till moran-
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0 \0 20 30 .40 50 m 
Q f= 10 + 50·e-3 ' 90·t f= 5 + 20·e-3,90·t 
~ f= 10 + 35·e-
2
'
50·t 
f= 0,5+ 10·e-0 ' 10·t 
D f= 5 + 15·e-2,50·t f= 3 + -0 30·t 2·e ' 
Hardgjorda ytor 
torr period 
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torr period 
vat period 
x Matning under tidsperioden 760929-761001 
• Matning under tidsperioden 770503-770505 
Figur 11. Lage och infiltrationsforlopp for del-
ytor med varierande infiltrationskapa-
citet inom forsoksomrade II Ryd, Lin-
koping. f i mm/ tim och t i tim. Skala 
1 : 1 500. 
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6.5 5. 4 
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59 . E: 59. 1 
.- C' C' 
l::t._l ·-· 64. E~ 
74 4 7:3.7 
(1 . 8 74.5 
.- 1::" tr ._1 :::0. 2 
20 5 '514. 2 
26 '3 1(10.6 
4 1 ·::• .. ~ 114.9 
-=- ·-· C' 
·-· -:.· ·-· 
t ·-·~ .-. 
.::. , .. .:.: 
63 4 1:;:?" 1 
.-- -t•( ~ 141.6 
PUN':T ( X) 
•l . 00000 
?_{ . 87573 
1.L 34310 
3!1. 02950 
4 . ~ . 30?6r~\ 
~i ' • . 3964 ~3 
t. ~ . 6 7 45 !) 
( '. :~ 1060 
~ ; ~ /t ~: t506 
=r • , ::-~r:- 79 ~4 
u t ~ .:J~: ~: (:i (:1 
1 1 • .-~ ~:wee 
1 .J '6:~900 
·;: ., • 849~0 
~ :;. : < ~..:.)] 6013 
i c; ·; . 97 800 
18 .: c ~~::: 500 
TIDEH 
I t·l It·~ 
0. t1 
17.0 
40.0 
67.0 
'34.0 
125.0 
152. ~3 
169.0 
1E:7.t1 
206.0 
232.0 
236. (1 
256. €1 
2'36. 0 
:312.~3 
345.0 
37'~. ~3 
403. (1 
415.(1 
F'UHKT<T+2) 
40 . G 
67 ' 'j 
94.0 
1 25~0 
152 . 0 
169 . ~~ 
.i:37 . 0 
2 ~) 6 . 0 
~3~~ . B 
z-:36: 0 
. t- ,. -0:::-:..b . ~J 
2 96 . 0 
1 12. 0 
J 45 . 0 
37 34.0 
40 '3 . 0 
4 15.0 
Pli~WT Cf) 
0 . 0 
1? . 0 
40. 0 
6?. €! 
9~-. fi 
1 2~5 :r !j 
l 52 . €1 
16 9 . 0 
t:::·t.0 
20£. .0 
232 .0 
2 36.0 
2 56. (1 
296 . (1 
3 12 . 0 
345 . 0 
379 . ft 
117 
TOTAUlf·!i··-t GD 
I Nt·1 
(1. 0t10~) Cj 
8.87573 
18.34310 
30.0295~ 
42.30760 
57.39640 
69.67450 
77.81060 
87.42600 
95.85?90 
109.02300 
110.20700 
118.6390f 
139.34900 
148.81606 
169.97000 
188.16500 
202.81000 
209.46700 
t·H·1, 7 I NNE 
2? ' 51 '-1 6"1 
25 . ~~ 8 4~·0 
26. 62:~2 ~~t 
28. 31650 
28. 31 ~]50 
;~? . :3:3 .·~ 50 
3fL 43 11f.:.l 
29 ~ 2t .. 580 
::! b. ?<:•f £;(1 
·~ t: ..: ·:,:~· 2r) 
24 . u-tuen;,l 
29. 14200 
:::2. :;:·.:\~ 50 
37 ~ c;1~~5 1 0 
35 J 2:: t '30 
33. 9( ,~' 40 
:.::5 . 5 ~.1"3 3(1 
c~s~~~·~L 1: 1 ! 
r' L :.·~ L (1 • s T 
0~ .~ [ £ . .::: ~ 
o ~ ;~1 ·~ ·~ • t:, ·c 
(1~ ::.~ ~~~2 • t i 
(19 ;;,· ~ ::: • ::: T 
09~~;~ E~ • :::: l 
(19i.,!9 ··;1 
(tt- ·:~cn • 81 
~~189:::· T. • :::: t 
(1!:.(19 :~: . 9~ 
CiL299. ~~ 
t1t::::26 • L r 
LZ1"'j.-=' E· 6 ::: • :::: t., 
r)~:: 't.-:~: :3 • 9:~: 
~)~~; l:?L • :~:8 
~JZ~J~~ • :::2 
'as:;"PL • t 2 
J~::::::(1. £ l 
~1~:: 2E:9 •. ::!. 
•:;:t ~H}[HZ1 ' (1 
i'~l?!(t00. (1 
H~·~ I 
!l~)t·l!-3~·lll:4l0 1 
6L~ 
;1 : z::;t 
(r , :::91 
o·::::-rt 
0·6n 
0'68 
~)' T 9 
(1 • ~;8 
~). n 
~)"0 
0e8·o 
00f 'G 
00£"0 
O~n: ·e 
~108 "0 
l) ~J8 ·e 
e08 ·u 
0S8'0 
001.3 . 
ee :? , 
l 
t 
;:..;(.10 A 
~) • .LZZ 
0 • T02. 
(1·;::::::t 
0 l£:9 t 
0"ftT 
0 '611 
0"68 
(1 "19 
[1 • :;:~ 
( 2.+ 1 > .t :::~t-~nd 
e·z8t 
t1"::::9t 
~r::::-rt 
0"6ll 
174 •••• - , 
u l:• tJ 
0. t 9 
0'£8 
0"tl 
0. ~3 
t·~ I l·J I 
H3Ull 
l 
9 
t 
0 
6 
::: 
.-. 
,:.. 
I 
'-
~ 
·:.. 
::' :_. 
(1 
0 
£96~£ .-. .;-... 
t E:•;ot. . .-~ .;;, 
l ~~~~~~ .~ .;;;;• 
. :-u!. .. ·-
··-
'• 
-
,. 
;;:,6 P.;3'.: ::· 
f:0~66 t:: 
89LL! v 
8p7'2_~ ::-I 
:a~9C1 r ~: 1 
~J::-:9:3 r r-<:· ~ 
H/ l·H·l 
~1E.:::zE, ",. t 
Ot-66;:: I ~·: t­
L] E t- ;::: :::: • ~; ~' ~:: 
~Z1C:l2L. r·::: 
(120~:; • ~:.:z 
[1~::;£-p l . 1:;::: 
~3L::::::0 • f ; 1 
(1:::: 2€! :~ • .:·. 
00(H)(1 '(1 
tH300£1 • r; 
.. -.. -.
·=··:.· T .:.::· 
• £::: 9 9:::: 
• 2:t: t- :::::: 
.6G ~~1 t1f 
·r-~ 6 ~:;;~ 
•-;--:::-
........ ::: .-. ...., t:.::. 
• 6 t •:0 
'• ' 
-. (1.2 
I v 1 L .. ,-. T 
-. 
. ~] 't ..., 1 1 ~ ._. 
•g z . 9 
• (1 0 - 1 
. ~] 0 l 
:·J :J :; 
~ t·~ I N >~ t·~ 1:1!3 ,.•., ~ ! 
fl • .:c::<; 
( ! . rgz 
' 
' :?;~ l 
i . 
.. I 
_, 
• c~ . ~-l< 
(1 ':.• 1 " • 
0 • ~ ;;3 
!) . ~· a:, 
-· 
- •' ~~ 
-"·" 
I] ' i l 
N I l·J T .ill 
(16(19 :::: • 9 ~ 
t1L299.:?; 
0E.:::Z6 :: ,! .? 
Ot•SE.~:: "' ~  .-: 
~3 :~: f.' :::: ::: :: ~=-= :: 
0:::-LZ.:! " :::  ~: 
~)Zt1~£ :t :::: ·? 
0~£'Pl. l ~: 
~).L:::::aJ .. ~ r 
k1:::zE.9 t. L 
131 I ::; t·~ .1.l. H I 
(1 • ::~ t- ::::1 
~] . t f : :::: l 
(1 .£ c: i 
~j '9t .::.:. t 
(1 . . ..... .:::_,::. 2:1 
0 . L .. , .,. e,. ~ 
~3 · f p 1 I 
(1 . ·-~· 1 ~ T • .... · ~ • 0 ·~t at 
~] . 6 l en (1.££ f, 
~rt+-' 6 
HI l·J l·l I 1 
; t·H:Lt:t I j T::~ 
08 dN 11~1:111:1a 2 ITNI:ISN311~Ai~I:IW 
' • • • • • ' • ' • • • I • • • • S) · ~) H I t·! !.·H:It·B :3 t. ~3 £ (1 l l l·l r! l!::ltl 
P:) £ ' b 1 3 I tll:l d 3 t{3 ·~t t-H ::;J 
~ -J£ "l 3Ia86 Sl . l~ 0d 
f' t·'' t ·: . F.:A!l J l: ·: . '::C I ,. 
F· J t·l( E tiO:; PflD 1 E: 1'1 . 5(: I 121 
Ilfi '!t t·l 770584 8EtiAI·' I I HG ,I~ .. .. . .. . .. . . .... , 
MARf'VATTEN&AN9 2 DfiTAF I L NR ~: 1 
KU CKRN :11/SANKN! I•IG TIDEH 
THI r1 IN CN I NIH 
9 52 . 0 3 5 0. 0 e.e 
9 55 . €1 6 5 3 . 0 3 . 0 
!0 2 . (1 23 4 19 . 9 10. t1 
j (l 2 ;) ,0 . 6'3 5 60.0 28. 0 
10 41.0 
10 4·1. (l 
1J 13. f! 
J. l . .:r.c: •. o 
l l :3 4. ~ 
l ~. 
'-
8. l3 
12 2:3 .0 
12 25 . 0 
i 2 47.0 
13 6 . ~1 
13 19. 0 
13 32 . 0 
13 53 . 0 
14 9.0 
14 34 . 0 
14 51.0 
15 2.0 
15 6. (1 
15 ;<:4 . 0 
15 43.(1 
15 48 . El 
I F 2(1 .0 
16 87. 0 
r •~ i F i t$ !1'ET 
F'UI • k-:'(~(+2) 
? 9 ' 4~~78\?1 
:. 0 " . ., ::. ?;: \!1 
1 ~ G . dU400 
. ( 1. 98200 
:·:~: .~· . 2 :1 8~>'1 
;~c ~~. 8 7'503 
~~ ~~ 11 8~0 
~ ~ .85500 
3 6.77500 
1 8.727~10 
4r ~~8980~ 
4(8. 5290C 
5!3.01 788 
.... ~ .--: s·--;7(,~ 
( I ~ .. _:::·.: ·~~··~ 
·~ f ':: :~~~ t 
~- .. ·~ .. ~~~ M :Zi j '~~;t:l 
?~ :-.... . ·r::nou 
;-, .. .q ~ 34 930 
i , 1. 3 0 Hh?o 
f-: .... '3 ~ 96400 
~: ;: 6 . ('7500 
;j ( 9 . f-' 33 (1(1 
~t.:;:: . 6 '3'300 
101 8 . 78000 
to ; . 5 166.0 
~ :. 10~.5 
64 . 5 170.5 
'I 5 175. 0 
29 0 t·;.·3 . 5 
5E 2 226.7 
84 2 254.7 
4 . 7 259 . 4 
47 . 4 302 . 1 
82 . 3 337 . 0 
9 . 8 346. 8 
32 5 369 . 5 
71.5 408 .5 
6 . 0 414.5 
54 . 6 463. I 
87 3 4'35 . 8 
108 2 516. 7 
4 7 521.4 
40 3 557 . 0 
76 . t~ 592.'7 
2 0 594 . 7 
62 I 654 . 8 
96 0 688.7 
PUH.:T OO 
.'1 . 1) (1(1(1(1 
.43 786 
2 ' . 4~:78;:1 
8; ~ . 75 7 30 
: ~ ) . 8(i 4fi@ 
l ;, .. ~·}:-;;.:(1 ~1 
..:: . : • 4 . ... : j_ ~\._! •::1 
2~. ( . 37500 
;;~;· t . ! l SOO 
:;;~,,' ! .. ~55(•~ 
:,- , ;' f::H1C1 
·~· ·:· • '? ~~ ? ij 0 
-t4 .. . '39300 
4. : . 52000 
; ' · .. .-1 1;'(j (; 
;~-. ~ ·.:; -~e~ 
~ j r . ::8sn::; f j 
.; l l . 16500 
€.3 . • 05'300 
n :. 43 1130 
?E;·I . 34 9013 
7t' ' . 3tH (10 
82 {. 96400 
87>; . 7?5EH3 
87' ·'. 73300 
49 . 0 
52.0 
8 1.0 
11(1. 0. 
122.0 
136.0 
151.0 
153.0 
175. 0 
194.0 
207 .0 
220 . 0 
24 1.0 
257 .0 
282 . 0 
299 .0 
3Hl.0 
314.0 
832 .0 
351.0 
356. 0 
388 . 0 
405. €1 
PutiKHT+2 , 
HLt:3 
28 .. ld 
4 9 . 13 
52~0 
8 1.0 
J 10. \.1 
!.C~ . 0 
! 36 . 1il 
!5 1. 0 
i 53 . (1 
175, (1 
1'~4. 0 
207 . 0 
.220 .(1 
.:: -. r . 13 
;.:;~. ;'' CJ 
2:32 . t) 
2'99. 0 
310.0 
314 . 0 
:332. e 
351.0 
356.13 
388 . 0 
405.0 
TOTAL11 AI·JGD 
I 111-1 
'3.130€'0G 
4 . 43i'8b 
29 . 43?t:f; 
88. 757'~0 
I 56 . 8~4~' <. 
161. 982\•u 
252. 218(1 ;? 
258 .8750.:1 
295.11800 
335 . 355€10 
376.775013 
383 . 727v.l6 
446.89300 
498.52080 
51 3 . 13170~1 
546. s·F&J 
604 . 28900 
61 3. 1650 ·~ 
685 . (1593 t1 
733.4310(;) 
764. 34 '30 f1 
n 1. 3 e ii!H.J 
823 . '3643(1 
876. 77 :oi~l'J 
879. 733'fit• 
~OE' . 639(•1J 
1018. 78003 
PUNKT<T ) 
0.(1 
J .. i) 
l d . (1 
28 .0 
49 . 0 
5c. . ~.:.1 
8 1. J 
1113.13 
122 . €1 
136 . 13 
151 .. !j 
153 .101 
175 . 0 
1 94. (1 
207'. ~. 
Z:?(· .. ?l 
z.:J t . 0 
257 . 13 
282.0 
299 . 0 
:::: to. o 
314 . (1 
332 . 0 
351 . 0 
356 . 0 
1114/T it. l~l 
1 rt. . . ;, .. ~ ... 0 kJ 
202 . ~-=:~;;r;. e~;J 
1 ;.s. 9'4::; ~u 
I ;::::,. 1?6! €H:. 
t 78. o:'j LJ ~ ~e 
~ ~-' J.:J " ? :_:; .. ;"I() 
t 2 . :·_1 ·:it 4li 
176.4 32@0 
168 .. 94:~00 
! 7~L ?:-~·, 11(' 
J 7::; • . ::' :· (! (} 
1 b~'" 9 ::'; :'0 (1 
123 . 9 '3 ··'OB 
l 10 . S-i .::> OO 
t <. l . ~h (·i· 
j f"::· .. ~· ·; f1 ;.i 
j l :3 .. 2:::~ (.1(J (; 
171. 80800 
i 6S . ·;.G700 
151.48090 
162.58r00 
171.0::: ::300 
I :39 . 4:2213(1 
148 . % t10(J 
l70.26i 00 
1-1 ;· 1 ,.,,, .,. .·; :.r ::~: f= f 1 ~·1··1 1 1' t·- 1'- ·r t·•DE •,.: n c , .. • t - 1 . - l"t; .. ... L- t "' • 1 -• t -I 
DETEPt·1. 
':'=r:c -:-(FO-FC)E;:.:;pq::: T> 0.614~359 
FO-F-C 
5::: ~ 70 
L.' 
r\ 
-(1. 5267:3::: 
t·1Etlt-! At·iD ::; TfltHIHt<:D It :·: '•/ I AT I ON OF F.: Rl·J DATA 
.. 
;·~: 
'l 
t1E.At·~ 
1 •32 .. :::4 
6~!. : :::2 ~ :4 
STANDARD DEVIATION 
117.7087437 
36.(15374129 
.- ~-­r , 
123 
4 -; •' I=' ~ ~ A ·-' 
'i=Ft: ·1·0::F(1-FC>D::P<KT::O IS At·~ E>::POHEtHIAl..FUHCTIOH. THE F.:E :;UL T:_; . 
OF A LEfr:n - ·:::G! lJAF.:ES FIT OF ITS L H~EAR TF.:At-~8FORt·1 
<SORTED IH OR~ER OF ASCENDING VALUES OF X> 
ARE A:3 FOLLm.r::: 
><:-f;CTUAL \'-ACTUHL 'r'-CALC PCT II I FFEt-:: 
::::. (1(i 
10.~~1(1 
~ :::. (i[1 
.:: '3. (H) 
~. :2. (11.~1 
::· 1. (1(1 
11(:1 . 00 
1 c·~~. t~e 
L:6. (H) 
1 ~ 1. 0(1 
1 : : :~:. 0(1 
1 -;:· !'5. eo 
1 ~: 4. 8i) 
207. (1~1 
2 2: ~i. 00 
:~.-: 1 ' [1(i 
2::·:7 :: ::1~) 
~r~.~ : ~~g 
:~: :i ~::; ' :~; 1~1 
:~; j .":·~ . .; ~~ f:1 
J :~· ~~: .. !21 ~~i 
::;~~ 1 • (1 ~j 
:~; :: •• ::: :a i) !?~ 
:~:; ::: ;~; .· :) ~:; 
162 .. 5(1 
15:3 ~l ~::(t 
12.3.45 
•:J ,: . ,-, C' 
.. ···-· ~ ·:· ..... 
'34 -. :::2 
45,11 
24 . 4::: 
67 - (17 
6~) . !:12 
5 !:! '30 
6~J - 4f:; 
54 l 61::1 
3'3 .05 
:;::;: .. ;::4 
... 1:. ·:r·:• 
'+ ·-· · ... · '-
:~~2 .. :3::; 
35,46 
51 .54 
50 .97 
45 44 
-~ .• :; 7!:! 
~ol. ::n 
41 ::::3 
4·=+ 6:31 
~=;; (t f; 
99.45115 
96.33387 
::: ·3.14474 
82.07442 
81.16662 
73.52086 
67.59360 
65.54948 
63.42153 
£. 1.41 39 1 
61.16565 
58.70406 
56.92900 
55.87429 
54. 93333 
53.62291 
52 .77467 
51.66628 
~31. ~:14€114 
50.68205 
50.560 17 
50.06171 
49. 6 1438 
49.50855 
4 8 .93090 
- :;::::. 6 
-6:3 .7 
-4. 1 
-4 
-1.1 
-6. •j 
- :31. :3 
- :39.4 
1.-. - ;::_ 
-:39. 6 
- :;:2. ::: 
-(1. 2 
-e . 1 
-HI ,:::: 
-::.: . 5 
-15.6 
_ q ., 
- c I 
(. :3 ~ ~ 
5'3. i:-
:::::::. ::.! 
2~] ' '~ 
16 = :~; 
•;; ·:! 
.._ c • .. • 
2. 4 
.l ' ':; 
------· 
H3 
1!)0.85 
~VJ f. ' .. iH::: !=OF:r·1UUi l 7 .l HDE::·:: OF 
DETEPt·1. 
'·!'::: F f + .. F (-; - ;:· (: ) F ;:-: Fr ( t:•: T ) (1 u 2 ::: 7 4 :;: 1 
F0-FC 
~3. '39 
ME A~ AND STANDARD DEVIATION OF RAW DATA 
L··' 
r··. 
-(:1. 24 79::::5 
MEAN STANDARD DEVIATION 
• ... • 
{"o 189.8571429 105.7172260 
''(' 5.795749286 0.442554796 
Fl~ 125 
5 .. . ~: ~; 
Y~F C 1(F0-FC)EXP(KT ) IS AN EXPONENTIALFUNCTION. THE RESULTS 
OF A LEAST-SQUARES FIT OF ITS LINEAR TRANSFORM 
<SORTED IN ORDER OF ASCENDING VALUES OF X) 
AF.~E AS FOLLCH·~S: 
;:.: --F CTUAL \'-ACTUAL ~f'-CALC PCT II I FFE~: 
. 
2.B. CH3 6.44 6.11121 5.4 
~ c~ , oe 6 . ~36 6. 0:34::: 1 fL 4 
: t.:.oo 6.(16 5. ·~2::::::: 4 r.· -:-:• ._ .... 
11 :?~. oo 6 •. 05 5. E!5:::::::!t: ::::II :~; 
L (-:. ~:;o t.)»2~ 4 5. ::: ~3 ::: :::2 7 ·'::• 
' . ·-· 
l ·":: .tH) 6. f1"? 5. 76'36'=-' 5. 1 
H S, (30 ,- t::--• 5 ~ 72':1~]-:,t _.:, C• .) " .• ) ( 
...... ·-· 
1 ·: 1 " 00 5.4 '3 5. 6:?.0 :~:(1 -3.4 
:2J6 . 0(1 5 •. ::~7 5. 6:36 :;: ~~1 -4.7 
2 ~ s. r113 ~~ . (1 :3 5.5761 :~: q . ., 
- -· £ • • 
2( i ' 1::1(1 5 . 4':C 5.55411 -1. 2 
:;::~ : 5 . (1(1 5. :~: ? 5. 511 :::·3 -2.6 
:~; :~-; ::: ~ ~) [1 ·- 1!:" ' ::J ~ -.. • 1. ~' - 47621 (1. 6 
:~:t-3. th) 6.41 5.45224 l7at~ 
f ~ :1 
t,, r . .... .... . 
j. ' ·H : L rF· en iETF:l~~ 
KOR[.f S RADlE ?.S CM 
F~ H~CEW:. RADl E 1. '7'. 5ct•l 
I -··· ·' ' 1··· -.·-····c:-·-4 ~r-··-~,··rp·- )0 ! ~i i •.. I! { { ~j ·-·l1 . c: L:.l·~ H •.. ~·; I 1 t:; '1 • • • • Ill • • • 4 • .. " II • II • • • 
t·iAP~: .. \·'I::TTEt·~BAtHI 2 DATAF I L t·1F.: ::::4 
KL CCt<FlH 
·T Ii''i tHH 
1.:.~ :::: .~~ 
~ 35 .0 
4 53 .0 
5 25.0 
5 50 .0 
6 1) .0 
6 42 .0 
~ 2.0 I 
It iTE: t·~ ::; I TET, 
PUI· 'KT ( ;:.::+2) 
6. 065(18 
,... ,- , ...,1:'-:s--. 1:: • ~~ f ._, ( ·=· 
1 1 . ::::34::aJ 
j ::s. (1:::8?0 
J. i;.:. J'j52[1 
] '3. :::2240 
H'JPl OH::; FOEI·lUUi 
A'·o'::;At·H<N I HG 
I Ct·1 
LJ • ::: €1. ~) 
:3 .. 6 .-. . ...c.. II' 1:. 
4. ·~~ 4. 1 
6 ~ ::: 6.0 
:3 c ::: :::. [1 
·I < (> 
l J. :. :..t i t1. 2 
i :~:. i " ·:· ·:· 
..L .... ~-· 
14.2 1:3. 4 
PUt·1l< T ( ::::) 
0. 00[10(1 
4. i 42~:11 
6. (165(1::: 
:3 ~ ::;?57:3 
11 • ::::;:4:30 
15. ;.)::::::~::-0 
I t·~ II E ::·:  0 F 
DETEF.:t·l. 
\' = F' ( . + ( F [1-F c: ) E >:: P < :< ~ .. ) ~} =- 5lr 1 4 4 (1 
T!IIEH 
I t'll H 
~j- (1 
::::2. t1 
50.(1 
82.0 
10'?.(1 
1 ~:6. I) 
15'=.t. 0 
179.0 
F' U t·H:::T 0:: T + 2 ) 
50,0 
~::2. ~3 
1 !)? • 0 
136. ~J 
159.0 
179.0 
F0-FC 
1 .. - ..  , II :::• ..:.::. 
F' U t·H:::T ( T ) 
0. ~:1 
~:2. ~:1 
5~Z1. (1 
: :2. (1 
1(17. [1 
1::: 6. (1 
L-· 
r·· 
-0 . 9 151B6 
t·iE i=·ri · At·4D ::;TAt·~Df:!Pi) DE'·/ I f!T I OH OF F~f:l ~·~ DATA 
::-=: 
'·· l 
t·1EAr··l 
·::- 4 • :~: : .:~ :3:3 :3 :~: :~: ::; 
~~ 1\ (~a :.:;. i::; :::; i:~ l r; 6 ~ .. 
STANDARD DEVIATION 
49.15553546 
0.664696363 
127 
TOTAUh1HGD 
I t'H·1 
~:1. 0~10(H_• 
4.1.42(11 
6. 065(1!~: 
..... ...... -:- C" .. ., .- ~ 
·=· . 1:1 f ·-' ~· .:.: 
11.83430 
15 . 0887~ 
18 .19526 
19.82240 
t111/ T i !-lt1E 
7 . 278 0•3 
5 . 6 i~:· 0 4 ~.:: 
6 . (f 7 :: 8.S 
6 . 90':.31?1 
7 . 3 3 ~~· 50 
t: .6 P ~· lc· 
Fi.". 
6 • .-:. 6 
;.;H . · : ::~ .:-·,_: ._:::;1 i ;· .' r·:; For~ [:O:PC' •-i EHTIFi i_F UHCTil'~ . 'fr1 l f..;E:.SIJ L'i··, 
OF ti LEFI :.~.T --S I;!•JfiPES FI T OF I TS L It-~ EAR TRAUSFOF-:t·1 
· :;ORTE'D It! ORit Ej;: OF t1::: .. cEt-m it~G VALUES DF X) 
tiF:E f'iS FOLLOJ..JS ~ 
,.,- i· C:"! UAL 'l--AC fUfiL l - CALC F'CT Dl FF(R 
~- ;~~ .oe ......., ,.... , ....  r .... ~o 7.65455 -4 . 9 
L ~;" 00 ~~"' 68 7 . 4 157? - 23 . Q 
r ~:: .. t .. i (J 6. f1 ? ? ~ j 2?.· :3~ - ~4. 7 
1 ;:• . ;j [1 ~: " ~:~ e 6 . ·;;768 1 -1 
l :f ~ 90 7 . 3 4 .::. 86356 6. ~~~ 
1 ·9 . 00 6 . 61 -5 . 8 0333 - 2. 9 
i ·. 
.:.: • . ~ s. 
J 't-~ ~ !· .L : ~ 1, . . : ~ 
h oft'i t::.L TlOt i H'·/ : i··n Et·l3 I H. TVAF.:DEt·~ 2 0 
i I! 1 M I t~ 1·11•1 . ...-H 
' · ' (j 5:;:. ;;:·~)4fH~i 
., ... frt 
.t _. ;a~ 19.43760 
:::~ (· . (J 11 • 5?2:~a3 
3 ~-. ~~ '3. 46507 
4~ . 0 8.60946 
6{~ I €l :::. 26~:65 
7' ..-: " ~3 :::. 62725 
:::::: . e :::. 1 71 73 
u:r.:... e 7. 7E!:332 
12t..(1 :3. :~!5'36!:: 
14(: I 0 7.77225 
16 ~· . 0 7. ?t:€!45 
1 E:t: .• l] :::. 52(16'3 
1 8~ : . 0 7. 524!:l4 
20~ . 0 7. 6~:1776 
2 3(J. 0 8. ~~15155 
251.0 :::. 5~3:3'~(1 
27t .. 0 7. ~::2::!2(l 
'30 1 ~ 0 7.64100 
::2 £ .• ~~ .-. .-, r: •') ~ c;:' t:t J. ·=· ·-· ·-· ,. ·-· 
34 1 ~ ~ :?. • 96'3i(14 
3 7S , 0 8. 2::: :3'39 
41 ~ . 0 7 ~ 772:~:4 
liOPl ml::; F-"C:PI·lULr-:-1 I t·HIE ::.:; OF 
DETEFU·1. 
t:::ORR 
0.66(1 
~~1. 4:::0 
0. :~:71?~ 
0.310 
0. 3~~H3 
0. :300 
e. :~:eo 
0. ~30t1 
0.3~3'i1 
0. :~a31Zt 
0.300 
0. 3~3~3 
0. :3~3~3 
0. ~aJ~~t 
~3. ::::eo 
0 I 3~3[1 
0.300 
0. ::::tH~t 
0. 3~30 
0. 3(Hj 
~3. 3~Zt0 
0. :::a:::t(1 
0.::::00 
FO-FC 
129 
; 
K ~. r ... 
Y=FC+(F0-FC ) EXP(KT) 0.865972 1'3. 66 -3. 222::; 1 [t ?. ?4 
t·1E.FH· · Hf-HI :::TtH··Il'1RFW DE'•/ I AT I Ot·~ OF RF!l·J DATA 
' ' 
.:· .. 
ll 
MEAN STANDARD DEVIATION 
48.66666667 34.94281042 
15.02048667 14.79432622 
Y=·f. ~ -:· ,_ Fti- FC) L:P ( t~:T ·., l S fi ~~ E:,<POI ~ENT I RL FtH;CT I l.! t ~. THE ~:[::;U L ':: 
(•;~ i~; i.t:f::~- ·· : ; ~ >i! l , ·F:r::s F I ,.. OF I TS L l t·H?.f"i~· T P.R~t3FORM 
< :3CIF'1 Ell If-~ OP.D E.~ OF A~ . Ct.liD ltH~ \•'H LUES OF' ~0 
ARE AS F 0 LL OL·~S : 
>~-~ CTUAL 'T-ACTUAL ·~ '-Ciil..C PCT DIFFE~ 
4. fi0 t::: .., •"> t!' . .) ~.:J .. ;;;._ ... , 28 . 59860 l ....  ~ ... .:. - • . - ... J
1 i . 00 19.44 18.6286 1 4 & . ;: 
;; 0.130 11. 57 14.45468 - 19.9 
.· •'. ..-., 
.. . ~ ._t •.::.• '? .. :} ~r 11 '26448 - 15 . r) 
=.:; .-, ~ 1 ·::> .::: i 
·-' ~ t ...... 9 . 49 :~:(· 2: - 9. -?: 
~·2 ,. lj lj ::~. ;2(. :=: .. 443~· 1 - 2 . 1 
{'4 • ~!,11~1 :::. 6~3 8 .1 0927 6 . :·~ 
:: 7 . 00 8. i 7 7. 92369 -. . .j . l 
1 ~] . 00 7. 78 7 . 8177:5: -0 .4 
FCJ 
.. ::-.-' r 4 ~ ~ 
~ :T, f'l f. ~~·r r s"P·~ t·· : ~J,. ;:· I·J·:· ·r 1"E'1' ', ,'::::.c·I1E•·• 2.1 
- ._ ~ - .~ . _.. - 1 I l • · ~ . ·~ t I - ; I l r:. , t 1 
l . . 
. .l.t I fHH j··i f'l . ...- H KORF:: 
·,: . ~~~ 1•:: " ~~~:=- 1 ::: (1 0.~r7[1 
1 ( ' 0 6. ?:::2:11 ~3.41(1 2:·. (1 4- 75'3i55 £1. :;:::::n 
40. ~-' :::: . 2 :3 1 ~~14 0. :;: (15 
s~ ,, 0 :;: .. ::::727!3 0. 3~30 
~ ... ~ , . 0 ::::. 727:::~) 0. :3l~H) .. • 
8 ':, •• j :3 J: :~:'3726 0. 3(10 
9~ • 1:) :3 . ~4 ~~!3'32 0. :.::oo 
l 2 ~ . 0 :::.15::~10 ~j. :3~)~1 
14 ~ ' ~ 0 :::: .I 4 7 t.3 :3 4 0. ;'::fH) 
15~ . 0 :3. 4:32~3 1 0. 3tH) 
181. 0 :::. 22'32:::: 0. 3~1(1 
2f1~ · . t21 ~3" ~~176'~2 ~).:;a) f) 
22E·. 8 :3. '36 i 62 ~3. ::::t1(1 
2 4{, . ~  ···l C•..., 1:;- ·:• •:-
·=· • ._, ( ·-· .:.. ·-· 0. :::a3(1 
27'2 . lj :~: l. 1•35~:4 lj. :30f~ 
29f.0 :3. 2544:3 0. 30(1 
31'( . 0 :=: es :=:7? 1 ~3 0.300 
33 ~- . 0 ::::. 626~'9 0.300 
37~1 ~ 0 :;: II :::::::::: 14 (1. :::: tH) 
4- f1 ~! . 6 5.79141 0.:300 
HO F-:~ ONS FORt1U!...f~ ! ~-HIEX OF F0-FC K 
llE TEF't-1. 
v=rc+ ~ F0-FC; E~r(kT . (l . 9344'H~ 13.46 -4 IJ 52 :3~~(1:3 
HE HI-. !'i i·(D ·::rR!~IJHf\£1 :11:~'/ I fiT I OU OF RAW DATA 
X 
.. 
f 
ME~N 
36 . 33333333 
6 . 79 ~l 8 
STANDARD DEVIATION 
24. 4021856'j 
6 . 103154622 
131 
FC 
3 . ~: : 6 
'.'~i-C :: .. r- ~·t -r-c:; ;:: -J' d~ l ) I S AN E~<f'Ot~EtHIAL F UNCTi ot-~ . THE RE :;uL··-~. 
OF A LEAST-SQU ARES Fl T OF ITS LIHEAR TRANSFORM 
· soRTE~ IN ORDER OF ASCE NDING VALUES OF X ~ 
;"1 1·- ~: fi~. t. :_- L:... '~l. ·t S · 
. ~- r.i.~ ~H L. 
:.o~ 
1 .; - t •i?i 
• o: 'J t • 
•. !L o~:. 
~.8 ~ 530 
([:. ~;1 (1 
·,'- l-1C'i"Ll1il. 
! 8 ·; ~,:' 
.; :: , ~:;; 
~ . :' t · 
-, ~·, I 
:.· • 1: ....... 
3 ~ 3? 
.- , . 
_ .. lo ~ ·~· 
l' -Ctil. C 
11.59889 
7 . 6877:.:: 
~.4 1 740 
4.31947 
3 .82974 
:; . -?28~;::: 
PCr DIFfEP. 
63 . ~~ 
-12.4 
-124 1 
- 25 . 1 
- 11. 9 
0 
F·~ 
.C • • I ? J i I 1 ._ 
HCi k· ~ C!l~::: r:·cwt·1ULA 22 HUIE ::< OF 
DETEF.:t·1. 
F0-FC L.·· r··. Fl:. 
133 
Y·-:F( + '.: FO-FC ) E>::P<KT .:o 0.9'3(1:;:•36 27 II 9::: -4. 24656~) tj J ~~~ ::: 
t·iEAr·. AtHI ::;TAHliAF:D n;:v I AT I ON OF F.:A~·J DATA 
··l •.. 
y 
• 
NEAH 
4:::~ .~J . 
1 ~~:. ~ ~ 7~3172:;::3:3 
::::TAI·WARD DEV I AT I OH 
25.84376134 
6.52252329 
Y=F(4·CF0-FC)EXP(KT) IS AN EXPONENTIALFUNCTION. THE RESULTS 
OF A LEAST-SQlJARES FIT OF ITS LINEAR TRANSFORM (SORTED IN ORJER OF ASCENDING VALUES OF X> 
ARE AS FOLLOWS: 
::-·:--f,Cl. UAL '"1'-AC :·UAL 'l-CALC PCT II I FFEF.~ 
9. ~H) ..... t=" -,,-, 
.::_._ . . .. ·=· 24. :;:77'3'3 .:::: ~ 
·-·· ' ;~ 1 • ~)a 15 : f.~~ 15. 9~)'324 - 1. Et 
·~ 4. ~?to 11., 54 12.1~j2HJ -4.6 
~ 1 • 0~?.1 ::; 157 10. :3~3722 -17 
(.3.00 9 . '30 9. '30:~::::7 ~J 
"f7.~1~:i IJ s:t 7 '3.7Gt124 -2 .. :3 
F•2: 
~1? . ~~~:. 
if: r: 1 L. T P.Or1[ 'if ~~ 
Rt,F: r·: Fi' tilJ! E 
R !t ~ P~ :;:; r,:t';ffl J 1-
:'" -=·~ ~'1 
} ·~ 1 J-: ~~ til 
I•fi'l 1. n ? (' Et505 BE 1'-!A;··IN IN t,; • ?_ 't ...... . ........ . 
MARt V81 TEr4BfltW 2 DFiTAF" !L HF~ :!r3' 
KLC C!: AN 
1' H~ . t·! I H 
~ t~ . 0 
~ 14 . 0 
~ ~- 2 . 0 
$1 44 . 0 
9 59.0 
1(1 L; . e 
! fJ 3:;~ . 0 
11 1 ~·. 0 
1 1 35 . 0 
i l 58 . 0 
i2 20. e 
12 :38M [1 
1 ~. 
.;, 1.0 
1 :-{ ::0 • 0 
1 ::~ 5L 9 
·14 1 L 0 
14 48 , e 
:~ 22 . 0 
lb l '1.0 
I HH t~ S I TE. T 
Pllr :KT C~+2) 
4 . 5 :::5?9 
C. 2 1301 
f! .. 5 79:38 
lU.50290 
l~. 46 1 50 
~ .934 90 
2.~ 4 ,4r 
e. l47SO 
8 . 25440 
0. 4 ?~29 
~: =-~ ·:: :.~. (; '.~1 
• >;, ~::: .. ~. :~. = ' 
.. /. : ·~·~' ~'tJ ~) 
< I. ?1 S 9t1 
::. ~ .. ;t5 ~::~~! 0 
,, ·= ·j i ·~ ,-! [:, 
:.-~~- .I ~j .:} (: 1 k,• 
fi \I'SANKU IHG TIItEN 
1 CM I t·llH 
3. 1 0.13 0.0 
4.6 1.5 14.0 
h .-. -- ~ 3 • • J. 32.~ 7 . 3 ,;;l; 2 44 . 0 
8 .9 5.8 59.0 
10. 2 7. 1 73 .0 
• J2.2 9. 1 92.0 
15.9 12.8 1 32 . ~ 
1 e. c.::1 1.4.9 155.0 
23 . 1 17.0 178.0 
22 .. 2 19. 1 20.0.0 
23 . 7 26.6 218. ~1 
2 5. 6 22 .5 241. 0 
2:8 . 1 25.t! 270 . 0 
2•5!. 8 26 . 1 291. 0· 
3 1 .. 8 28 . 2 311.0 
33.9 30 .8 848 . 0 
36 . 3 3"3.2 382.0 
39 . 5 30 . 4 439.0 
'PUHI< T ( >: ) PUt~VT .: T +2 ) 
0 . D0000 32 .0 
2 . ·~·1893 44.0 
•L 5857'? 59.0 
6. 2 1301 73s 0 
8 .. 5-,:''988 92 . 0 
10.502913 j ~:2. 0 
1 ~ ~ 4~'5 150 i, :~. £:; • f~ 
1::::. ·~)~490 1--~:~ f:) 
22 .~41 <t0 2t1 ~-, t1 
25. f 4 790 ~· ~(i.0 
<~ :3 < ? ::t4 ·+0 :!: tT} .. (1 
·.:~ I_· I ,. c. ~ :::~ _·:~ =" 
.. : :·: ~: '"f; 
_· ~; . (~ :~ 4~J(j 2'~ .• f.; 
-~1i) .. •.) i·12~:3 ,:{ l 1 < €1 
_...;:.~ . ~ ·~ f(lt} '3 ~~~ 9' (1 
.: .l. • 7 j 59(r ·:: :~: ~J • ;) 
4 •;. • ~ ~I 6 ~~ ) ~! 4·~· -: 1 .-, ~ ...- . v 
PUNKT ( T ) 
f1.0 
1.! . 0 
32. 0 
44.0 
59. 0 
73 . 0 
9:~ . (t 
1 8 :·~ . ~:J 
15 5,(1 
1 ?fj .. 8 
2~)\11' 1·1 
:? 1e .. r1 
241. 0 
27(1. 0 
29 1. (! 
3 1 1 " 0 
~:4::-:. t1 
135 
TOTAU1Ht~Gll 
I f'1t1 
(1. (1000 ;.::1 
2. 2 i :3 '3 :~; 
4. 5i::57 ·~ 
6 .. 2 1 :~: ~?- ..  
::: . 57'3f~~=~ 
10. 502-?f:. 
1::::. 4E:1 5!j 
1 c:. •334 ':-! ~j 
22. [14i4C~ 
25. 14 ? ·~t~·; 
28. 2~;.:~4~:: 
:3£1. 4 7:::::.::u 
. :~::3. 2f:4~3(t 
:36. 9:::22-~(: 
:39. 49?~1f; 
41. ?15'3Ci 
45.562J.U 
4'3.1124(:. 
5 :~:. E:46 ~ f: 
t1t1 /f l t;tlf 
( . ;;::- • • " -:. <;':" 
I C• "" -..J -:;.,- .._. •. J 
{ • r~r3; .. ~ l (. 
.I 8 • ;~?:. .. -;:-cj 
8. t"? -· ~;'2~ 
8 . 8(.:6: 
8 " ~-) -; I, •:;. ~ 
(~ I 1 • l ::· I ) 
0 ~ j •j ~ ~  
8. 2::; ~: g ~  
? .r:: ::.- ~·_. 1n 
'( 
14 
~ •• i·l~; ;i 
: .. r: ~ ·' -~ - ~ .: 
/ io 4 .)~ ,! ta') 
6 . 9~ -.. = ~ .. ~ t 
6 .. ::.:~~ :': 1 
L; • 2 ~-. ~-~ ~ ~s 
5~ 4 \:_·. ';I( 
! t~F 1 L. T Kioi'IE. 1 EF; 
R0k~TS RRDlt ? . 5C~ 
R Jtl ( c:tl~ Rft!l I t ~ 9 . 5 Ctl 
DP. l i 1·1 t'7~1505 t3ENANH 1' ~~G •• 2 5 ... . ..... . .. .. ... 
HAR~VAl TE"BAHD 2 
LLo. Ct<.. AH 
Tl11 i1 I t·~ 
~ 1:2 .0 
9 :?4 . ~ 
G 3 1 . 11 
·.• -+2 . 0 
•:J 57 .0 
iO ! 6. 0 
10 33 .0 
10 55 . 0 
11 14.0 
11 45 . (1 
12 :::.o 
12 23 . 0 
12 4 3 . 0 
13 C: •A ._, . ~-
13 .).;:: .. (1 
13 s.a._ e-1 
!4 1:.:: .0 
14 s:: . 0 
15 2~ . 0 
15 4L6 
Hi"il: ~lS ITET 
PUt 1(T t. ~~+2 ..' 
' . 33 1::6 
1 .,. ... . .-,,. . • v • .... -.o 
I . 62?21 
3. ) (1650 
'" :_ ... ·::~t:: ;~:! 
~. <:89'?4 
4 . ?:3?2 
.. 
t.:;;_: :3:.;:; 
( ':!:?~.· 
'~ ... ~~· ::. 
':':1 .. ~~:.1~ '36.-J 
lj :;~c-; :- j 0 
- ·• ~""~;~,1~1 
,.._ ~.:~zt 
' ·~ ~; 1 36~ 
I 5 , ,>:::;:37£1 
1G. 12..t2t1 
. · ··r;:.: n 
DATAFIL HR 40 
tWSAHKHING TIDEN 
I Cl'l I 11 I H 
2.6 0.0 0 . 0 
2 . 9 0.3 12 . 13 
3 .5 13.9 19.0 
3 . 5 0 . 9 • 30.0 
3 .7 1.1 45 . 0 
4 ? 
. ' 2. 1 64.0 5 . 1 2. 5 81.0 
5 . 5 2.9 11?.13 .13 
5 . 8 3 . 2 122 . 0 
7 . 0 4.4 153. 13 7 .., 
. "' 4.7 170.0 
.8 . 2 5.6 191.0 
8 . 7 6 . 1 211.0 
9 . 5 6.9 236.0 
9.9 7. 3 260 .0 
10.9 8. 3 282 . 1) 
11.6 9.0 301. 0 
12.8 10. 2 341. (1 
13 . 5 Hl. '3 373.0 
14 . 3 11. 7 390 . 13 
PUtiK T~ X> PUHKT( T+2) 
~ . 09&98 19 . 8 
0 . 443?S 80 . 0 
1 .~3136 45 . 0 
j . 33 l 3b 64.0 
JMG.··7~i 8!.3 
~ . 10650 !93. 0 
3.69822 122. 0 
~ - ~~9~4 1~3 .A 
-.;~3372 j7~'4e 
. .. .• :-;;.:,::;;-: 1 ·~; ~ p u 
6 . 9~266 2 1l . 0 
a.2J402 226.0 
~ .02366 260. 8 
1.1 ... 11·:_ ;::; 2'?.2 . u 
1u.7~~80 30! . 0 
~~ . 2?8 1 0 341.0 
t3.3~3C0 q73.e 
.. 1 q·':"··=- 7 (: 3-;t·- c 
PUt·Ha<n 
0 .0 
12.0 
19.0 
30.0 
45 . 0 
64.0 
81.0 
1€13.0 
12~~.11 
15.,3 ,, ._:1 
170. (1 
191.0 
211.\) 
236,0 
260 . 0 
282.0 
:301 .0 
~.; 41 .. IJ 
137 
TOTALNi1 hGD 
I 1·11·1 
a. eao",::• 
0.44:3 '9 
1. 83! ~6 
1.331'3(,) 
1 . G2721 
3 . 10651j 
3 .69822 
4.28':)94 
4. 7337:-2 
6 .50837 
6. ·:tS2')E 
8 . 2840L·. 
9 . 0236~ 
10 . 2fi:-'il;; 
1 e _ 79 >.:;f:·:i?. 
1:2 . 2?1:.1'' 
13. 318:~ ~· 
15.088.1'! 
1 6~ 1i:4 !:t1 
17 . 20701;) 
111'1.-11: !:HE 
4. ~~~42~ 
2 . '?5858 
C":,i . 6:3._~73 
3.1:.>:co 
? 4''' ... ::·:; 
i . c·::.·f't6 :' 
J.5 _~ :;o:: 
-· 
.-, r ' • 
--':·: ... f,'f' 
,:_ .. 
,;: "~-::: . ~-~L-
3. LJJ ~:~?::; 
2 . s·;,~ ! ill 
l..l?~6~ 
:: ~ ',:'C. d ::::o 
:.6~~~~~ 
2 nc ~ ~~ . c~~~~ 
2 . 2~2!6 
2.?~ ~~ 
Ir if' lc.FmiElH' 
RBR~l·s RADlE 7 . 5CM 
F.:lf·ii., l-:.•: ::~ RAn IE ! '~ . SCH 
DFtTI. i·i 7713:;05 BEtiAr·ltHHG .~P .. .. ............ . 
1-lAf·::~. '·lFiTTEti8tW!I 2 DATAF I L NR 41 
KU CKAH 
TI I1 NIH 
9 30.0 
9 :;:5 . 0 
9 4 2 . (1 
9 56 . 0 
10 16 . 0 
! 0 3:3 . 0 
10 55 . 0 
ll 14 . (i 
i1 44 . 0 
t ·;· 
·-
~~:. 0 
12 24 . ~~ 
12 44 .0 
1:3 ';' . 0 
t :3 3:: ~I) 
13 54 .. 0 
14 ~ 4 .0 
H 5:3 .0 
15 25 . 0 
15 56.6 
HiTE t-1~: ITET 
F-'IJ~'KT (X+2 / 
4 .. 73372 
7. 988 16 
IC . 94670 
:? .. 7218~1 
4:~'9280 
?h 0 ! l80 
0 .. 56210 
. ,. :-· c: .: ~:::~~ 
, - ~ .• ;:;;.) ~P:J ~ 
.... . :. ,_ I l t ,~ 
~. :·;:. '? '34 81:3 
. ~ ·~~)'2f l?. 
:. ;~· -:- '.J ./ f:1 
... . 3'.M:~J~/~ 
.. . l.~. ?.3660 
~ 4 4 08289 
. ·.· . 3:3i'2n 
.i1\/:3ANKHIHG 
I C~1 
1. 7 
:::: . 5 
4 . ·;. 
7. j 
9. I 
10. :3 
11. 7 
1:3 . 2 
15.6 
1?. 1 
1:3 . 6 
1'3. 8 
21 .. 3 
:23 ~ 3 
24 . 6 
26 . 3 
28 . ·;. 
:31 . 5 
33.7 
Put-ac: (;,) 
0.0 
1 C• . v 
3 . 2 
5 . 4 
7 . 4 
8 . 6 
10 . 0 
11.5 
13. 9 
15 . 4 
16 . 9 
1:3. 1 
t·~ . 6 
2 1. 6 
22.9 
24.6 
~~ ~ ~r • .c. 
<;··~ •J 
-.,. tJ 
32.£1 
(1. ()(1 1)0(1 
2 ~66272 
,j """!' ..... .-, .., .... 
"'t • ' .:_ •• ;) ( .:: 
7 . 9t:~816 
j :.J" -~t~~670 
~- :~ ~ 721:30 
i -~ . 7':?2:3•3 
.' . fi 1180 
_: ~ .• ·' 5i:l21 ;) 
.: ,··· • ~"~: 1. f3tl 
C.:r:; 0 ~~~::1~1(1 0 
2•:;. 77'51~1 
.:=.:8 .. 9940(1 
.::I ., ')52(:0 
.:; ~::: . 8 ?5'?0 
:.::6 ., ~:9050 
4B. 2366(1 
TIDEH 
I ~I I H 
o.o 
5 .0 
12 . 13 
26 . 0 
46.0 
63 . 0 
85.0 
104.0 
134. 0 
152.0 
174.0 
194 . 0 
219 . 0 
243. 0 
264.0 
284 . 0 
323.0 
355 . 0 
386. 0 
PUHKT( T+2J 
1 .-_, •':' .. 
.. ..... .. ~· 
26. 0 
46.(1 
63 . (1 
:::: 5 ~ 0 
H34 . (1 
1. ~:: 4. J3 
152 . 13 
'1. :·, •. .;:. 
t 94 . ~1 
219. 0 
24 :3 . (1 
26 .:1 ~ 0 
;2}:::4 .. t:7.1 
32 3 . (1 
355 . t~ 
3t:6. 0 
Pllt·lf(T ( T) 
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